(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 

Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
1. September 2005 (01.09.2005) 







PCT 



II 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2005/081309 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 



H01L 23/00 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2005/000299 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

22. Februar 2005 (22.02.2005) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Ver off en tlichungssp rache : 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

10 2004 009 055.6 

23 . Februar 2004 (23 .02.2004) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St. 
Martin-Str. 53, 81669 Munchen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GRUNDLER, Gerold 

[DE/DE]; Schopperplatz 5a, 93059 Regensburg (DE). 
HOGERL, Jttrgen [DE/DE]; Hofweg 28a, 93053 Re- 
gensburg (DE). STRUTZ, Volker [DE/DE]; Wiedmannstr. 
22, 93105 Tegernheim (DE). SYRI, Erich [DE/DE]; Am 
Osthang 8, 93173 Wenzenbach (DE). 

(74) Anwalt: SCHAFER, Horst; c/o Kanzlei Schweiger & 
Partner, Karl -Theo dor- Str. 69, 80803 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FT, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 

[ Forts etzung aufder ndchsten Seite] 



(54) Title: COOLING SYSTEM FOR DEVICES COMPRISING POWER SEMI-CONDUCTORS AND METHOD FOR COOL- 
ING SAID TYPE OF DEVICE 



(54) Bezeichnung: KUHLS YSTEM FUR GERATE MIT LEISTUNGSHALBLEITERN UND VERFAHREN ZUM KUHLEN 
DERARTIGER GERATE 




< 

m 

00 

(57) Abstract: The invention relates to a cooling system (22) for devices comprising power semi-conductors (1) and methods for 
cooling said type of device. The cooling system also comprises circuit boards (4) which are arranged on a circuit support (10) in 
plug in contact strips (7). The cooling system itself comprises a cooling plate (11) which is mounted in a pivotable manner on one of 
the plug-in contact strips (7) in the region of the power semi-conductor components (1). Said cooling plate (11) can be pivoted about 
an axis (14) in such a manner that it takes a first position, which is pivoted away from the circuit board (4), and a second position 
wherein the cooling plate (11) rests on the power semi-conductor component (1). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem (22) fur Gerate mit Leistungshalbleitern (1) und Verfahren zum 
Kiihlen derartiger Gerate. Dazu weist das Kiihlsystem Leiterplatten (4) auf, die auf einem Schaltungstrager (10) in Steckkontaktleis- 
ten (7) angeordnet sind. Das Kiihlsystem selbst weist eine Kiihlplatte (11) auf, die schwenkbar an einer der Steckkontaktleisten (7) 
im Bereich des Leistungshalbleiterbauteils (1) montiert ist. Die Kiihlplatte (1 1) kann um eine Achse (14) derart geschwenkt werden, 
dass sie eine erste Position, die von der Leiterplatte (4) weggeschwenkt ist, und eine zweite Position, bei der die Kiihlplatte (11) auf 
dem Leistungshalbleiterbauteil (1) aufliegt, einnimmt. 
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Beschreibung 

Kuhlsystem fur Gerate mit Leistungshalbleitern und Verfahren 
zum Kiihlen derartiger Gerate 

5 

Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem fur Gerate mit Leis- 
tungshalbleitern und Verfahren zum Kuhlen derartiger Gerate. 
Insbesondere betrifft die Erfindung die Kiihlung auf Leiter- 
platten, die tiber Steckkontakte mit iibergeordneten Schal- 
10 tungstragern verbunden sind. 

Die Warmeentwicklung, insbesondere bei elektronischen Spei- 
chergeraten, ist aufgrund der raumlichen Einschrankungen kri- 
tisch, zumal ublicherweise die Verlustwarme der Leistungs- 

15 halbleiter zur Versorgung der Speichergerate uber Steckkon- 
takte an den iibergeordneten Schaltungstrager weitergeleitet 
wird, der sich lokal im Bereich der Verbindungselemente auf- 
heizt. Der Anteil an Verlustwarme, die uber das Gehause des 
Leistungshalbleiters zusatzlich direkt an die Umgebung abge- 

20 strahlt werden kann, ist begrenzt, so dass die Gefahr der lo- 
kalen Uberhitzung des Leistungshalbleiters besteht. 

Ferner konnen die iibrigen, insbesondere benachbarten Spei- 
cherhalbleiterbauteile auf der gleichen Leiterplatte wie der 
25 Leistungshalbleiter , thermisch belastet werden, so dass Spei- 
cherausfalle zu befiirchten sind. Selbst eine aktive Zwangs- 
kiihlung mit einem aufgepragten Kuhlluf tstrom ist oftmals 
nicht ausreichend, da der Warmetibergang zwischen dem Gehause 
des Leistungshalbleiters und dem Kuhlluf tstrom begrenzt ist. 

30 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein preiswertes Kuhlsystem fur 
Gerate mit Leistungshalbleitern zu schaffen, das einen preis- 
glinstigen thermischen Ausgleich zwischen Warmequellen und Um- 
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gebung ermoglicht , und eine unmittelbare Kiihlung der Warme- 
quellen sicherstellt 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An- 
spriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Erf indungsgemaB wird ein Kuhlsystem fur Gerate mit Leistungs- 
halbleiterbauteilen geschaf f en . Die Leistungshalbleiterbau- 
teile sind auf Leiterplatten angeordnet. Diese Leiterplatten 
sind ihrerseits in Steckkontaktleisten eines iibergeordneten 
Schaltungstragers angeordnet. Das Kiihlsystem weist eine Kiihl- 

* 

platte auf, die schwenkbar an einer der Steckkontaktleisten 
im Bereich eines Leistungshalbleiterbauteils montiert ist. 
Diese Ktihlplatte kann um eine Achse, parallel zur Steckkon- 
taktleiste, geschwenkt werden und weist eine von dem Halblei- 
terbauteil weggeschwenkte erste Montage- und Wartungsposition 
auf. In einer zweiten Kiihl- und Betriebsposition ist die 
Kiihlplatte an das Leistungshalbleiterbauteil angepresst. 

Ein derartiges' Kuhlsystem hat den Vorteil, dass die Warmever- 
teilung und die Warmeabfuhr der Verlustwarme des Leistungs- 
halbleiterbauteils unmittelbar und direkt an der Warme quelle, 
namlich an dem Leistungshalbleiterbauteil, wirkt. Die Kiihl- 
platte ist einerseits eine Warmesenke, die einen hohen Anteil 
der Verlustwarme des Leistungshalbleiterbauteils aufnehmen 
kann. Aufterdem weist sie einen niedrigen Warmetibergangswider- 
stand zu der Umgebung auf, so dass mit einer intensiven War- 
meabstrahlung und damit Kiihlung der Kiihlplatte gerechnet wer- 
den kann. 

Ein weiterer Vorteil ist es, dass die Kiihlplatte nicht unmit- 
telbar als Warmesenke auf dem Leistungshalbleiterbauteil auf- 
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geklebt ist, sondern vielmehr einen schwenk- oder kippbaren 
Bestandteil der Steckkontaktleiste bildet. Der Kippmechanis- 
mus ist so gestaltet, dass die Kiihlpatte zwei stabile Lagen 
oder Positionen einnehmen kann, wenn sie um ihre Kippachse 
geschwenkt wird. In der ersten Position, der sogenannten Mon- 
tage- und Wartungsposition, gibt die Kuhlplatte den Weg frei, 
um eine Leiterplatte mit ihren Halbleiterbauteilen in die 
Steckkontaktleiste einfiihren zu konnen. In der zweiten Posi- 
tion, der sogenannten Kuhl- und Betriebsposition, beruhrt die 
Oberseite der Kiihlplatte auf das Leistungshalbleiterbauteil 
und bildet einen niedrigen Warmeiibergangswiderstand von dem 
Leistungshalbleiterbauteil zu der Kuhlplatte. Diese zweite 

* 

Kuhl- und Betriebsposition kann gleichzeitig genutzt werden, 
um die Leiterplatte in der Steckkontaktleiste zu verriegeln. 
Dazu kann die Kuhlplatte in vorteilhaf ter Weise einen 
Schnappverschluss oder Schnapphaken aufweisen, der uber den 
Rand der Leiterplatte hinausragt und mit der Kuhlseite der 
Kuhlplatte einen Winkel von 90° so dass die Leiterplatte in 
der Steckkontaktleiste des Schaltungstragers arretiert ist. 

Wahrend, ohne eine derartige Kuhlplatte, die Warmeabfuhr uber 
die Steckkontaktleiste zu dem ubergeordneten Schaltungstrager 
beschrankt ist, wird nun dieser Warmeiibergang verbessert und 
gleichzeitig wird die Abgabe von Warme an die Umgebung inten- 
siviert. Wahrend die Gehause der Halbleiterbauteile aus Kera- 
mik oder Kunststoff aufgebaut sind, ist ein vorteilhaf tes Ma- 
terial fur die Kuhlplatte Kupfer, Aluminium oder Legierungen 
derselben. Diese Metalle verfiigen uber eine hohe Warmeleitfa- 
higkeit und konnen durch Einschwarzen ihrer Oberflachen auch 
in ihrer Warmeabstrahlung verbessert werden, so dass ein 
Kiihlluf tstrom oder eine Zwangskiihlung wirksamer das Leis- 
tungshalbleiterbauteil kiihlen kann . 



WO 2005/081309 



4 



PCT/DE2005/000299 



Da das Leistungshalbleiterbauteil einer Leiterplatte die 
hochste Verlustwarme entwickelt und nun direkt gekuhlt wird, 
und somit der Kuhlaufwand konzentriert auf die Warmequelle 
gerichtet ist, hat dieses Kuhlsystem den weiteren Vorteil, 
dass es fur einen preisgunstigen thermischen Ausgleich zwi- 
schen der Warmequelle und der Umgebung sorgt. AuBerdem hat 
die Befestigung der Kuhlplatte an der Steckkontaktleiste den 
Vorteil, dass das zu kuhlende Leistungshalbleiterbauteil in 
seinen Aufienabmessungen und in dem Aufbau seines Gehauses 
nicht modif iziert werden muss, so dass auch die Montagekosten 
bei der Einfiihrung dieses verbesserten Kuhlsystems vernach- 
lassigbar sind. Auflerdem kann auf teure auf dem Leistungs- 
halbleiterbauteil fixierte Warmesenken, verzichtet werden. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann die 
Kuhlplatte auf der das Leistungshalbleiterbauteil nicht be- 
riihrenden. Kuhlplattenseite Kuhlrippen aufweisen. Derartige 
Kuhlrippen konnen die Kiihlung intensivieren und sie konnen in 
Struktur und Ausrichtung einem auften aufgepragten Kuhlluft- 
strom derart angepasst werden, dass der hochstmogliche Kuh- 
lungseffekt erreicht wird. Auch die Querschnittsf orm der 
Kuhlrippen kann dahingehend optimiert werden, dass moglichst 
ein niedriger Warmeubergang zwischen dem Ktihlluf tstrom und 
der Kuhlplatte geschaffen wird. Ferner wird durch die Kuhl- 
rippen die Warmesenke vergrofiert. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es. vor- 
gesehen, dass die Kuhlplatte auf ihren Randseiten angebrachte 
Kiihlgitterstrukturen aufweist . Diese Kiihlgitterstrukturen 
konnen aufgrund der Schwenkbarkeit der Kuhlplatte in Bezug 
auf die eingesteckte Leiterplatte zusammen mit der Kuhlplatte 
von den Halbleiterbauteilen auf der Leiterplatte in die erste 
Position fur Wartung- und Montage geschwenkt werden, so dass 
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die Leiterplatte ohne Probleme in die Steckkontaktleiste ein- 
gefiihrt werden kann. In der zweiten Position der Kuhlplatte 
erstreckt sich nun die Kuhlwirkung auf die zu dem Leistungs- 
halbleiterbauteil benachbarten Halbleiterbauteile . Eine der- 
artige Kiihlgitterstruktur kann aus rechtwinklig zueinander 
angeordneten metallischen Leisteri" oder Kuhlrippen bestehen. 
Ferner kann die endgiiltige Gitterstruktur mit der Kuhlplatte 
aus einem Kiihlblech ausgestanzt sein. Mit den angebrachten 
Ktihlgitterstrukturen wird die warmeabstrahlende Oberseite der 
Ktihlpatte vergroJiert und die Warmeverteilung iiber die gesamte 
Leiterplatte verteilt, wobei nun auch die benachbarten Halb- 
leiterbauteile mitgekuhlt werden konnen. AuJBerdem entstehen 
leichte Verwirbelungen an den Ktihlgitterstrukturen, welche 
die Intensitat der Kiihlung des auf gezwungenen Kuhlluf tstromes 
vergrofiert . 

In einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung kann eine 
Kiihlgitterstruktur an der oberen Randseite der Kuhlplatte an- 
geordnet sein, und iiber die Leiterplatte hinausragen, und in 
einen Kuhlluf tstrom hineinragen. Diese Losung ist von den Ge- 
gebenheiten des zur Verf iigung stehenden Gerateinnenraum.es ab- 
hangig, da sich die erf orderliche Flache pro Leiterplatte er- 
hoht, namlich urn die GroBe des an dem oberen Rand der Kiihl- 
platte angebrachten Kuhlgitters. Ein derartig ausgefiihrtes 
Ktihlsystem hat den Vorteil, dass ein Kuhlluf tstrom der ortho- 
gonal zur Ausrichtung der Leiterplatten durch das zu k'iihlende 
Gerat hindurch gefiihrt wird, nun durch die Kiihlgitterstruktur 
hindurch stromen muss, womit die Kuhlwirkung der Kuhlplatte 
weiter erhoht werden kann. 

Je nach dem, wie die zusatzlichen Ktihlgitterstrukturen ange- 
ordnet sind, wird ein den Ktihlluf tstrom erzeugendes Ktihlluft- 
stromgerat, in dem zu kuhlenden Gerat angeordnet . Dabei kann 
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die Zwangskuhlung parallel oder orthogonal zu den Steckkon- 
taktleisten des zu kiihlenden Gerates angeordnet sein. Eine 
orthogonale Anordnung 1st von Vorteil, wenn eine Kiihlgitter- 
struktur iiber die Leiterplatten hinausragt und in den Kiihl- 
luft strom hineinragt, weil damit die Kiihlung intensiviert 
wird. 

Bei einer weiteren Ausbildung der Erfindung weist das Kiihl- 
system zwei einander gegeniiberstehende Kuhlplatten auf , die 
schwenkbar an einer Steckkontaktleiste im Bereich des Leis- 
tungshalbleiterbauteils angeordnet sind. Ein derartiges Kuhl- 
system hat den Vorteil, dass die Kuhlplatte nicht einseitig 
in der Kiihl- und Betriebsposition gegen die Leiterplatte 
driickt, sondern dass dieser Druck von der zweiten Kuhlplatte 
auf der gegenuberliegenden Seite neutralisiert wird, so dass 
die Leiterplatte selbst mechanisch nicht belastet wird. Dar- 
iiber hinaus hat diese Losung den Vorteil, dass eine derartige 
Leiterplatte beidseitig bestiickt sein kann, mit entsprechen- 
den Leistungshalbleiterbauteilen und Speicherbauteilen . Damit 
kann praktisch die Speicherdichte verdoppelt werden, ohne 
dass die Gefahr einer Uberhitzung des mit Halbleiterbauteilen 
dicht gepackten Gerates besteht. 

Ein Verfahren zur Kiihlung eines Gerates mit Leistungshalblei- 
terbauteilen weist die nachf olgenden Verf ahrensschritte auf. 
Zunachst werden schwenkbare Kuhlplatten auf vorgesehene 
Steckkontaktleisten in dem Bereich von Leistungshalbleiter- 
bauteilen in einer ersten Montage- und Wartungsposition mon- 
tiert. Dabei kann. die Steckkontaktleiste bereits auf einem 
iibergeordneten Schaltungstrager angeordnet sein. Anschliefiend 
werden die Leiterplatten mit Leistungshalbleiterbauteilen auf 
den Steckkontaktleisten angebracht und die Kuhlplatte wird urn 
eine Achse parallel zu der Steckkontaktleiste in eine zweite 
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Kiihl- und Betriebsposition verbracht . In dieser zweiten Posi- 
tion liegt die Kuhlplatte auf dem Leistungshalbleiterbauteil 
auf. Um eine Zwangskuhlung oder aktive Kuhlung zu ermogli- 
chen, wird ein Kuhlluf tstrom erzeugendes Gerat derart ausge- 
richtet, dass der Kuhlluf tstrom parallel oder senkrecht zu 
den Steckkontaktleisten stromt. Uber entsprechende Thermosen- 
soren wird sichergestellt , dass beim Uberschreiten einer kri- 
tischen Temperatur der Kuhlluf tstrom eingeschaltet wird, um 
das Gerat entsprechend zu temperieren. 

Zusammenf assend ist f est zustellen, dass das erf indungsgemafie 
Kuhlsystem nachfolgende Vorteile aufweist. 

■ 

1- Das Kuhlsystem liefert einen selektiven und ausgezeichne- 
ten thermischen Pfad von extrem warmebildenden Komponenten 
zu einem iibergeordneten Schaltungstrager , wie einer Plati- 
ne eines Computers, als auch durch Warmeabgabe in die Um- 
gebung, wobei eine Queriibertragung der Warme auf empfind- 
liche Nachbarkomponenten, der extrem warmebildenden Kompo- 
nenten, vermieden wird. 

2. Diese thermische Losung ist nicht fixiert an die Leiter- 
platte eines Speichermoduls, sondern sie ist in die Steck- 
kontaktleistenkonstruktion des Schaltungstragers integ- 
riert, ohne direkt auf dem Schaltungstrager montiert zu 
sein. Weder der Schaltungstrager noch die Leiterplatten 
mussen fur dieses Kuhlsystem modifiziert werden. Lediglich 
die Steckkontaktleisten sind mit einem Schwenkmechanismus 
auszuriisten . 

3. Da die Kuhlplatte in Form einer Klammer direkt die Ruck- 
seite der Leistungshalbleiterbauteile kontaktiert, ergibt 
sich ein sehr guter thermischer Pfad, sowohl in Richtung 
auf die Umgebung des Moduls, als auch in den iibergeordne- 
ten Schaltungstrager hinein. 
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4. Der thermische Pfad von dem Leistungshalbleiterbauteil in 
eine klammerf ormige Kuhlplatte ist weiterhin wirkungsvol- 
ler, als bisher bekannte Losungen, zumal die Kuhlplatte 
als Klammer, sowohl als Warmesenke, als auch als Warmever- 
teiler wirkt. 



Die Erfindung wird nun anhand der beigeftigten Figuren naher 
erlautert . 



Figur 1 zeigt eine schematische, perspektivische. Ansicht ei- 

nes Kuhlsystems , gemafl einer ersten Ausf tihrungsf orm 
der Erfindung; 



Figur 2 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 

nes Kuhlsystems, gemaB einer zweiten Ausf tihrungsf orm 
der Erfindung; 



Figur 3 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 

nes Kuhlsystems, gemaii einer dritten Ausf tihrungsf orm 
der Erfindung. 



Figur 1 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes Kuhlsystems 22, gemaB einer ersten Ausf tihrungsf orm der 
Erfindung. Die Basis dieses Kuhlsystems 22 bildet ein Schal- 
tungstrager 10, der mit einer ubergeordneten Schaltung verse 
hen ist wie es fur Computeranlagen tiblich ist. Auf dem Schal 
tungstrager 10 sind Steckkontaktleisten 7, 8 und 9 parallel 
ausgerichtet und angeordnet . In den Steckkontaktleisten 7, 8 
und 9 stecken Leiterplatten 4, 5 und 6, wobei jede Leiter- 
platte mit neun Speicherbauteilen 17 und einem zentral ange- 
ordneten Leistungshalbleiterbauteil 1, 2 oder 3 besttickt ist 
Das Ktihlsystem 22 so'rgt bei Bedarf fur einen Kuhlluf tstrom L 
in der angegebenen Pf eilrichtung, der die Leiterplatten 4, 5 
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und 6 mit ihren Speicherbauteilen 17 unci Leistungshalbleiter- 
bauteile 1, 2 oder 3, kiihlt . 

An den Positionen der Leistungshalbleiterbauteile 1, 2 und 3 
5 sind zusatzlich Kiihlplatten 11, 12 und 13 angeordnet, die mit 
den Steckkontaktleisten 7 , 8 und 9 schwenkbar urn eine Achse 
14 verbunden sind. Die Steckkontaktleiste 7 weist eine Kiihl- 
platte 11 einer ersten Montage- und Wartungsposition W auf, 
in der die Kiihlplatte 11 um die Achse 14 von der Leiterplatte 

10 4 weggeschwenkt ist, so dass die Leiterplatte 4 in die Steck- 
kontaktleiste 7 eingesteckt werden kann, oder von ihr abgezo- 
gen werden kann. Um die Kiihlf unktion der Kiihlplatte 11 voll 
zu entfalten, wird nach dem Einstecken der Leiterplatte 4 in 
die Steckkontaktleiste 7, die Kiihlplatte 11 in eine zweite 

15 Kiihl- und Betriebsposition K gebracht, wobei eine Oberseite 

der Kiihlplatte 11 auf das Gehause des Leistungshalbleiterbau- 
teils gepresst wird. 

Nach diesem Klammervorgang bildet die Kiihlplatte 11 sowohl 
20 eine Warmesenke, als auch eine Warmeverteilungsplatte fur das 
Leistungshalbleiterbauteil 1. Die Warme einer Kiihlplatte 13 
in der zweiten Position wird in Pf eilrichtung B iiber die 
Steckkontaktleiste zu dem iibergeordneten Schaltungstrager 10 
einerseits abgeleitet, und andererseits erfolgt eine Warmeab- 
25 strahlung in Pf eilrichtung A von der Kiihlplatte 13. Dabei 

wird die Warmeabf uhr durch den Kiihlluf tstrom L in Pfeilrich- 
tung Z intensiviert . 

Der Kiihlluf tstrom wird von einem nicht gezeigten Ktihlgeblase 
30 erzeugt, das so ausgerichtet ist, dass der Kiihlluf tstrom L 
parallel zu der Ausrichtung der Leiterplatten 4, 5 und 6 
stromt. Um die Kiihlwirkung des Kiihlluf tstromes L zu erhohen, 
kann die nicht in Kontakt mit dem Leistungshalbleiterbautei- 
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len 1, 2 und 3 befindliche Oberseite 15 der Kiihlplatten 11, 
12 und 13 mit Kuhlrippen ausgestattet sein, die parallel zu 
dem Kiihlluft strom L ausgerichtet sind. 

Dieses Kiihlsystem 22 hat einerseits den Vorteil, dass es 
nicht an dem Leistungshalbleiterbauteil 1, 2 oder 3 selbst 
fixiert ist und andererseits den Vorteil, dass die Kuhlwir- 
kung weiter intensiviert werden kann, indem auf beiden Seiten 
der Leiterplatten 4, 5 und 6 Kiihlplatten vorgesehen werden, 
die aufeinander zu gekippt werden konnen. Mit dieser weitere-n 
Losung ist der Vorteil verbunden, dass die Leiterplatten 4, 5 
und 6 beidseitig bestiickt sein konnen und somit die Speicher- 
dichte dieser Speichereinheit weiter erhoht werden kann ohne 
das Gerat thermisch zu iiberlasten. 

Figur 2 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes Kuhlsystems 23, gemaB einer zweiten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in Figur 
1, werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht 
extra erortert. 

In dieser zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird die 
Kiihlflache der Kiihlplatten 11, 12 und 13 durch Kiihlgitter- 
strukturen 16, die auf den R'andseiten 20 und 21 der Kiihiplat- 
te 12 fixiert sind, vergroliert. Durch diese Kiihlgitter 16, 
die gemeinsam mit den Kiihlplatten 11, 12 und 13 in die Monta- 
ge- und Wartungsposition W oder in die Kiihl- und Betriebspo- 
sition K geschwenkt werden konnen, wird der Kiihleffekt des 
Kiihlluf tstromes L ' stromenden Kiihlluft weiter intensiviert. 
Dabei werden zusatzlich zu der Abstrahlung in Richtung A, die 
von der Ktihlplatte 12 ausgeht weitere Abstrahlungen durch die 
Kiihlgitterstrukturen 16 in Pf eilrichtung C ermoglicht. Diese 
Variante des erf indungsgemaflen Kuhlsystems ist raumsparend 
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und benotigt kein zusatzliches Geratevolumen, sondern kann 
auf die Ausmafie der Steckkontaktleisten 7 , 8 und 9 begrenzt 
bleiben. Eine weitere hier nicht gezeigte Moglichkeit besteht 
darin, dass die Kiihlplatten. 11, 12 und 13 in der zweiten 
Kuhl- und Betriebsposition K die Leiterplatten 4, 5 und' 6 
derart fixieren, dass ihre Steckpositionen in der Steckkon- 
taktleiste 7, 8 oder 9 gesichert bleiben. Die Richtung Z der 
Zwangskiihlung, die auch aktive Kuhlung genannt wird, bleibt 
in dieser zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfindung in gleicher 
Weise ausgerichtet , wie in der ersten Ausf iihrungsf orm der Er- 
findung, die in Figur 1 gezeigt wird. 

Figur 3 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes Kiihlsystems 24, gemaft einer dritten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet und nicht extra erortert. 

Die dritte Ausf iihrungsf orm der Erfindung setzt voraus, dass 
die zu kiihlende Speichereinheit in ihrer Hohe nicht begrenzt 
ist. Der Unterschied zu den vorhergehenden Losungen liegt 
darin, dass die Kiihlwirkung weiter intensiviert wird, indem 
eine Kiihlgitterstruktur 18 an der oberen Randseite 19 der 
Kiihlplatten 11, 12 und 13 fixiert wird, oder mit den Kuhl- 
platten 11, 12 und 13 eine einstiickige Einheit bildet, so 
dass die Kiihlgitterstruktur 18 iiber den oberen Rand 25 der 
Leiterplatten 4, .5 und 6 hinausragen. Neben den bisher mogli- 
chen Warmeabstrahlung in Richtung B auf den Schaltungstrager 
10 zu, die Warmeableitung A direkt von der Flache der Kiihl- 
platte, und die Warmeabstrahlung C senkrecht zur Kiihlgitter- 
struktur 18, kommt bei dieser Losung noch eine weitere Warme- 
abf uhrmoglichkeit in den Pf eilrichtungen D hinzu, die eine 
seitliche Warmeabstrahlung von den Kiihlgitterstrukturen 18 
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ermoglichen. Da ferner der Kuhlluf tstrom L in Richtung Z der 
Zwangskuhlung durch die Kuhlgitterstrukturen 18 hindurch- 
tritt, wird fur eine erhohte intensive Warmeabfuhr bei dieser 
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung eines Kuhlsystems 2 4 
5 gesorgt. 



WO 2005/081309 



13 



PCT/DE2005/000299 



Patentanspruche 

1. Kuhlsystem fur Gerate mit Leistungshalbleiterbauteilen 

(1) , wobei die Leistungshalbleiterbauteile (1) auf Leiter- 
platten' (4) angeordnet sind, die in Steckkontaktleisten 

(7) eines ubergeordneten Schaltungstragers (10) angeordnet 
sind, wobei das Kuhlsystem eine Kuhlplatte (11) aufweist, 
die schwenkbar an einer Steckkontaktleiste (7) in einem 
Bereich eines der Leistungshalbleiterbauteile (1) montiert 
ist, und die urn eine Achse (14) parallel zur Steckkontakt- 
leiste (7) schwenkbar ist, und die eine von dem Leistungs- 
halbleiterbauteil (1) weggeschwenkte erste Montage- und 
Wartungsposition (W) aufweist, und die eine an das Leis- 
tungshalbleiterbauteil (1) angepresste zweite Kuhl- und 
Betriebsposition (K) aufweist. 

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

die Kuhlplatte (11) auf der das Leistungshalbleiterbauteil 
(1) nicht beruhrenden Kiihlplattenseite (15) , Kuhlrippen 
aufweist. 

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kuhlplatte (11) auf ihren Randseiten (20, 21) ange- 
brachte Kuhlgitterstrukturen (16) aufweist. 

4. Kuhlsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kuhlgitterstrukturen (16) die ubrigen benachbarten 
Halbleiterbauteile (17) einer Leiterplatte (4) abdecken. 
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5. Kiihlsystem nach Anspruch • 3 Oder Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Kuhlgitterstruktur (18) an der oberen Randseite (19) 
der Kuhlplatte (11) angeordnet ist und uber einen oberen 
Rand (25) der Leiterplatte (4) hinaus- und in einen Kuhl- 
luftstrom L hineinragt. 

6. Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein einen Kuhlluf tstrom (L) erzeugendes Kuhlluf tstromgerat 
derart angeordnet ist, dass es eine Zwangskuhlung (Z) pa- 
rallel zu den Steckkontaktleisten (7) des zu kuhlenden Ge- 
rates aufweist. 

7. Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein einen Kuhlluf tstrom (L) erzeugendes Kuhlluf tstromgerat 
derart angeordnet ist, dass es eine Zwangsktihlung (Z) 
senkrecht zu den Steckkontaktleisten (7) des zu kuhlenden 
Gerates aufweist, in welche mit der Kuhlplatte (11) ver- 
bundene Kuhlgitterstrukturen (18) hineinragen. 

8. Kiihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kuhlsystem zwei einander gegeniiberstehende Kuhlplatten 
(11) aufweist, die schwenkbar an einer Steckkontaktleiste 
(7) im Bereich eines Leistungshalbleiterbauteils (1) ange- 
ordnet sind. 

9. Verfahren zur Kiihlung eines Gerates, dass Leistungshalb- 
leiterbauteile (1) aufweist, wobei das Verfahren folgende 
Verf ahrensschritte aufweist : 



WO 2005/081309 



15 



PCT/DE2005/000299 



- Montieren von schwenkbaren Kuhlplatten (11) auf Steck- 
kontaktleisten (7) in den Bereichen von Leistungshalb- 
leiterbauteilen (1) in einer ersten Montage- und War- 
tungsposition (W) , 

- Anbringen von Leiterplatten (4) mit Leistungshalbleiter- 
bauteilen (1) auf den Steckkontaktleisten (7) und 
schwenken der Kiihlplatte (11) urn eine Achse parallel zu 
der Steckkontaktleiste (7) in eine zweite Kuhl- oder Be- 
triebsposition (K) , bei der die Kiihlplatte (11) auf dem 
Leistungshalbleiterbauteil ( 1 ) auf liegt , 

- Ausrichten eines kuhlluf tstromerzeugenden Gerates, so 
dass der Kuhlluf tstrom (L) parallel oder senkrecht zu 
den Steckkontaktleisten (7, 8, 9) stromt, 

- Bereitstellen des Kuhlluf tstromes (L) wahrend des 
Betreibens der Leistungshalbleiterbauteile (1) bei Er- 
reichen einer kritischen Temperatur der Leistungshalb- 
leiterbauteile (1) . 
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